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1. Вступ
Дослідження, про які йдеться у доповіді, від-
носяться до впровадження нових енергозберігаючих 
технологій в системах виробництва біодизельного 
палива як нетрадиційного джерела енергії. �снують 
різноманітні технології виробництва біодизелю з 
рослинних та тваринницьких жирів, що викорис-
товують як традиційні, так і інноваційні засоби, 
наприклад, ультразвукові чи роторно-пульсаційні 
щодо інтенсифікації тепломасообміну процесу ете-
рифікації підігрітого масла у суміші з метанолом 
та каталізатором. Технології виробництва біодизе-
лю об’єднує найважливіша складова – підтримка 
процесу етерифікації за рахунок використання не 
завжди достовірного виміру температури масла, 
що у зв’язку із значною тепловою акумулюючою 
ємністю масла вносить істотну невірогідність у 
підтримку виробництва біопалива. Більш того, ре-
гулюючим впливом є зміна витрати масла, що може 
порушити необхідний баланс складових процесу. 
2. Постановка проблеми 
Необхідно підтримувати процес етерифікації 
без вимірювання температури масла з викори-
станням теплоти біодизелю щодо підігріву мас-
ла, який дозволить підтримувати технологічний 
процес етерифікації,  використовуючи ємність 
масла, що нагрівається, в повній мірі. Цінність 
такої інформації полягає у відтворенні в тепловій 
акумулюючій ємності масла співвідношення між 
виробництвом та споживанням енергії в єдиному 
інформаційному просторі. Такий підхід потребує 
архітектури експертної системи, основою якої 
є динамічна підсистема - теплообмінник щодо 
підігріву масла та блоки, що прогнозують основні 
складові технологічного процесу.
 3. Основна частина
 3.1. Аналіз літературних джерел по 
темі дослідження
Представлено методологічне та математичне 
обґрунтування архітектури експертних систем, ос-
новою якої є динамічна підсистема – енергетична 
система щодо можливості визначення нових вла-
стивостей енергетичних систем в умовах обміну 
з оточуючим середовищем речовиною, енергією 
й інформацією [1, 2].
Представлено методологію математичного опису 
динаміки енергетичних систем відносно істотних 
параметрів, що діагностуються, де зміна параметрів 
представлена як у часі, так і вздовж просторової 
координати осі теплообмінника, що співпадає з 
напрямом руху потоку середовища [3, 4]. Для 
виконання динамічною підсистемою функцій 
контролю працездатності й ідентифікатора ста-
ну енергетичної системи розроблено метод графа 
причинно-наслідкових зв’язків [5]. Представлено 
термодинамічне обґрунтування допуску як струк-
тури [6] та принципу інтелектуального управління 
тепломасообмінними процесами [7-9]. Наведено 
приклади підтримки функціонування енергетичних 
систем та енергозберігаючих технологій на рівні 
прийняття рішень [10-12]. 
3.2. Результати досліджень
На основі методологічного та математичного 
обґрунтування архітектури експертних систем [1, 2] 
запропоновано експертну систему, основою якої 
є динамічна підсистема – біодизельна установка 
та блоки підтримки динамічної рівноваги процесу 
здобуття біодизелю щодо оцінки зміни теплової 
акумулюючої ємності сировини, зміни режимних 
умов функціонування щодо діагностування пору-
шення технологічного процесу та функціональної 
оцінки ефективності біодизельної установки. 
Використовуючи методологію математичного 
опису динаміки енергетичних систем [3, 4] та 
метод графа причинно-наслідкових зв’язків [5] 
виконано контроль працездатності та ідентифікацію 
стану теплообмінника щодо підігріву масла за 
рахунок теплоти біодизелю. З використанням 
здобутої інформації на основі положень, пред-
ставлених у роботах [6-9] розроблено метод 
підтримки функціонування біодизельної установ-
ки, що надає можливість підтримувати динамічну 
рівновагу процесу виробництва біодизелю що-
до зміни теплової акумулюючої ємності масла, 
прогнозувати порушення технологічного проце-
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су виробництва біодизелю. Так, наприклад, при 
зменшенні температури біодизелю на основі 
здобутої інформації можливо приймати рішення на 
зменшення ємності масла за рахунок відключення 
пластин теплообмінника з ціллю підтримки його 
температури в заданих межах та забезпечити ба-
ланс потоків масла та біодизелю (рис.1). 
Рис.1. Система підтримки динамічної рівноваги:  
1, 4 - гранично припустима працездатність середньо-
го та низького рівнів функціонування, відповідно;  
2 – контроль працездатності низького рівня функці-
онування; 3 – прийняття рішення, де t – температу-
ра масла, К; i - час, с. �ндекси: вст. розр. низ –  
стале розрахункове значення параметра низького 
рівня функціонування
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